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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnomm n 

Rechercheantrag gem. Paragraph 43 Abs. 1 Satz PatG ist gestellt 

@ Anordnung zur Messung derTemperatur in Rotationsformanlagen 

@ Der Erfindungliegtdie Aufgabezugruncle,eine Vbrrich- | 
tung der eingangs genannten Art anzugeben, mit der ko- 
stengunstig ein thermisch hochbelastbares resistentes 
Temperiaturmesssystem anzugeben ist, dass standig den 
notwendigen Temperaturanderungen ausgesetzt werden 
kann, ohne dass seine reproduzierbaren Eigenschaften 
verandert werden. 

ErfindungsgemalS geilngt die Losung der Aufgabe da- 
durch, dass der Temperatursensor einen piezoetektri- 
schen Kristall, der in einem hermetisch verschlossenen 
Gehause angeordnet ist, und eine Antenna enthalt, die 
aus der Form herausragt und dass auf dem piezoelektri- 
schen Kristall eine fingerartige Metallisierung aufge- 
bracht ist, die uber ein AnpafSnetzwerk mit der Antenne 
elektrisch verbunden ist und dass die Metallisierung so 
■ gestaltet ist, dass uber ein HF-Anregungssignal eine aku- 
, stische Oberflachenwelle erzeugt werden kann. 
« Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung der 
Temperatur in Rotationsanlagen fur die Formung von 
Kunststoffteilen, bei der innerhalb eines Ofens ein Mecha- 
nismus angebracht ist, der die Form halt und eine Rotati- 
on urn zwei Achsen ermoglicht ein Temperatursensor an- 
geordnet ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Messung der 
Temperatur in Rotationsanlagen fur die Formung von 
Kunststoffeilen» bei der innerhaib eines Ofen ein Mechanis- 5 
mus angebracht ist, der die Form halt und eine Rotation urn 
zwei Achsen ermoglicht ein Tfemperatursensor angeordnct 
ist. 

Durch Rotationsformanlagen ist es moglich, KunststofiF- 
teile in verschiedenartigsten Formen und Gestalten herzu- lO 
stellen. Innerhaib eines spezifischen Herstellungsprozesses 
wird in einer solchen Anlage ein Kunststoffgranulat in eine 
entsprechende Form eingebracht und bearbeitet. Je nach der 
GroBe des Kunststoffteiles konnen die Abmessungen einer 
derartigen Rotation sformanlage bis zu einigen Metem betra- 15 
gen. Weiterhin kann jede Anlage aus mehreren Formen be- 
stehen. Die eigentliche Formung des Kunststoffteiles erfolgt 
in einem Heizprozess in Tfemperaturbereich bis zu 350°C 
und einem anschlieBendem Abkiihlungsvorgang, wobei die 
gesamte Form in einen Ofen hinein- und herausgefahren 20 
wird. Wahrend des gesamten Herstellungsprozesses (Heiz- 
und Abkuhlungsvorgang) wird die Form in der Anlage in 
eine biaxiale Rotation (d. h. einer Rotation um zwei ver- 
schiedene Raumachsen) iiber ein Armsystem versetzt. In 
Abhingigkeit von der GroBe der Anlage konnen sich dabei 25 
die Formen mit Geschwindigkeiten bis zu 100 Umdrehun- 
gen pro Minute bewegen. 

Fur eine Herstellung der Kunststoffteile unter beherrsch- 
baren Bedingungen in einer derartigen Anlage ist die Kennt- 
nis uber die innerhaib der Form vorherrschende aktuelle 30 
Temperatur das entscheidende Kriterium. Die Messung der 
Temperatur der Luft in der Form wird gegenwartig iiber 
zwei unterschiedliche Prinzipien durchgefuhrt. 

In WO 91/05647 ist eine Moglichkeit dieser Temperatur- 
messung durch einen Temperatursensor in der Form, der mit 35 
einem Prozessor oder Datenlogger auBerhalb der Form ver- 
bunden ist. Uber ein Frequenzsignal (vorrangig im RF-radio 
freequency oder Infrarot-Bereich) in einem aktiven Funk- 
iibertragungssystem ubeminMnt eine Steuereinheit auBer- 
halb des Ofens die Auswertung der Forminnentemperatur. 40 
AIs entscheidender Nachteil dieser Methode ist der zur Re- 
produzierbarkeit der Messwerte notwendige Ausbau der 
Messvorrichtung nach jedem einzelnen Herstellungsprozess 
anzusehen, da diese gekiihlt werden muss. Dadurch ergeben 
sich Stillstandzeiten der Anlage, die erhohte Kosten verur- 45 
sachen. Zusatzlich sind beim Einsatz eines Datenloggers 
keine Angaben iiber die augenblickliche Temperatur in der 
Form moglich. 

Ferner ist nach WO 96/12601 eine weitere Moglichkeit 
der Messung der Forminnentemperatur bekannt. Hierbei 50 
wird ein Sensor in Form einer Bimetal!- oder Polymeranord- 
nung, verwendet, der in Abhangigkeit von der herrschenden 
Temperatur innerhaib einer Leitung einen Riissigkeits- oder 
Gasdruck varriiert. Der Druck des Mediums wird iiber ein 
aufwendiges System von starren Leitungen aus der Form 55 
nach auBen gefiihrt und auBerhalb der Anlage von einer 
Steuereinheit ausgewertet. Der komplizierte und aufwen- 
dige Aufbau des Temperaturmesssystems (vorrangig des 
Sensors und des Leitungssystems) sind hierbei jedoch nach- 
teilig. 60 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrich* 
tung der eingangs genannten Art anziigeben, mit der kosten- 
giinstig ein thermisch hochbelasibares resistentes Tempera- 
turmesssystem anzugeben, dass standig den notwendigen 
Temperaturanderungen ausgesetzt werden kann, ohne dass 65 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgemaBen An- 
ordnung/des erfindungsgemaBen Verfahrens sind in den Un- 
teranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird im Folgenden an einem Ausfuhrungs- 
beispiel naher erlautert. 

In den zugehorigen Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 die Messung der Forminnentemperatur nach dem 
Prinzip der passiven telemeirischen Temperaturmessung mit 
einem piezoelektrischen Kristall (und Fingerstruktur) inner- 
haib der biaxial rolierenden Form in einer Rotationsforman- 
lage. 

Fig, 2 den prinzipiellen Temperatursensoraufbau mitMo- 
nopoL-Antenne, 

Fig. 3 eine schematische Darstellung des prinzipiellen 
Temperatursensoraufbaus mit Dipol-Antenne, 

Fig. 4 eine Anordnung fiir eine Temperatursensoraufbau 
mit Entliiftungsloch (Ventil), 

Fig. 5 eine schematische Darstellung des prinzipiellen 
Temperatursensoraufbau mit Stiltzlufteinlass und 

Fig. 6 die Messung der Forminnentemperatur nach dem 
Prinzip der passiven telemeirischen Temperaturmessung mit 
einem piezoelektrischen Kristall (und Fingerstruktur) innf " > 
halb der biaxial rotierenden Form in einer Rotationsformai. ^ 
lage mit optimiertem Ubertragungskanal fur groBe Anlagen. 

Das erfindungsgemaBe Temperaturmesssyslem ist in den 
eingangs beschriebenen Rotationsformanlagen einsetzbar. 
Der Sensor selbst besteht aus einem piezoelektrischen Kri- 
stall, auf dem fingerartige MetaUisierungen aufgebracht 
sind. Durch ein HF-Signal werden akustische Oberflachen- 
welien (AOW) auf dem Kristall erzeugt, deren Ausbrei- 
tungsgeschwindigkeit von der Temperatur abhangig ist. Der 
Sensor arbeitet durch das AOW-Wirkprinzip passiv, d. h. 
ohne eigene Energiequelle. Der Kristall mit der Metallisie- 
rung wird mit einem geeigneten Gehause in der Form ange- 
bracht und ist iiber ein Anpassnetzwerk mit einer Antenne 
verbunden, die aus der Form hinausragt Im Ofen und in der 
Kiihlzone werden Antennen angeordnet, die mit einer Ab- 
frageeinheit verbunden sind. 

Uber den Funkkanal zwischen der Sensor- und der jewei- 
ligen Abfrageantenne wird der Sensor mit einem RF-Signal 
durch die Abfrageeinheit angeregt und dessen Antwort von 
ihr wieder empfangen und ausgewertet. Das System ist in 
der Lage, standig die Temperatur innerhaib der Form 7" 
messen (d. h. beim Heiz- und Abkiihlvorgang). Ein Ausl 
des Sensorsystems zum Abkiihlen ist nicht mehr notwendig. 
Weiterhin ist im Gegensatz zum Messsystem mit Druckme- 
diumauswertung eine komplizierte und teure Modifizierung 
der Rotationsformanlage nicht mehr notwendig, da keine 
Leitung mehr nach auBen gefiihrt werden muB. 

Die Problematik der Notwendigkeit einer separaten Ener- 
gieversorgung in aktiven Sensoranordnungen kann durch 
Telemetries ysteme mit passiven Sensoren gelost werden. 

Paientanspruche 

1. Anordnung zur Messung der Temperatur in Rotati- 
onsanlagen fiir die Formung von KunststofFeilen, bei 
der innerhaib eines Ofen ein Mechanismus angebracht 
ist, der die Form halt und eine Rotation um zwei Ach- 
sen ermoglicht ein Temperatursensor angeordnet ist, 
dadurch gekennzeichnct, dass der Temperatursensor 
einen piezoelektrischen Kristall, der in einem henne- 
tisch verschlossenen Gehause angeordnet ist, und eine 
Antenne enthalt, die aus der Form herausragt und dass 
auf dem piezoclekuischen Kristall eine fingerartige 



regungssignai eine akustische Oberflgchenwelle er- 
zeugt werden kann. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadiuch gekeonzeich- 
net, dass mindestens ein oder mehrere Resonatoien 
temperaturempfindliche Bauelemente sind. S 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass mindestens eine oder mebrere Veizogerungs- 
leitungen temperaturempfindliche Bauelemente sind. 

4. Anordnung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sowohl ein oder mehrere Resonatoren lO 
als auch die Verzogerungsleitungen temperaturemp- 
findliche Bauelemente sind. 

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass die Identifizierung des Ein- 
zelsensors in Mehrsensorsystemen realisiert wird. 15 

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, dass der gesamte Sensor in ei- 
nem nach auBen hermetisch abgeschlossenen Aufbau 
angeordnet ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 20 
durch gekennzeichnet, dass der Sensor nach auBen ei- 
ner zusatzliche Entliiftung enthalt. 

8. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Sensor nach auBen mit 
einer zusatzlichen Stutzluftfunktion ausgestattet ist. 25 

9. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, dass bei groBen Aniagen die 
HF-Energie Uber Wellenleiter (Kabel, Hohlleiter) an 
den Sensor gebracht wird und die tJberbnickung der 
Lager durch rotationssymmetrische Antennenanord- 30 
nung realisiert wird. 
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Figur 6 



